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RESUMO - Com o objetivo de avaliar os efeitos de densidade e amanjo de plantas de girassol (Helian-
thus annuus L.) em caracteristicas agrondmicas e na interceptagdo de radiagdo solar efetuada pelas
plantas da cultivar ‘Contisol 711°, conduziu-se um expetimento em Guarba, RS, na estagdo de cresci-
mento de 1983. Foram testadas duas densidades - 25.000 ¢ 50.000 plantas/ha - € cinco arranjos de
plantas: dois espagamentos em fileiras simples, de 100 cm e 70 ¢m; dois amranjos em fileiras duplas,
distanciadas 150 cm e 200 cm (50 cm entre filas na fileira dupla);e um arranjo com as plantas unifor-
memente distanciadas nasfe entre as filas, Os ndices de drea foliar e de colheita, bemn como a estatura
de planta, foram maiores com 50.000 do que com 25.000 plantas/ha. Por outro lado, as plantas da
menor densidade apresentaram maior rendimento bioldgico e drea foliar por planta e maior umidade
de aquénios na colheita. Os arranjos em fileiras simples apresentaram maior drea foliar e rendimento
biolégidky por planta, bem como indice de drea foliar e interceptagfo de radi¢do. Os tratamentos com
fileiras duplas evidenciaram maior estatura de planta que os demais.

Termos para indexagdo: aquénios, dleo de girassol, Helianthus annuus.

EFFECT OF DENSITY AND ARRANGEMENT OF PLANTS OF SUNFLOWER
Il AGRONOMIC CHARACTERISTICS AND INTERCEPTION QF SOLAR RADIATION.

ABSTRACT - With the objective of evaluating the effect of sunflower {Helianthus annuus L.) plant
density and arrangement of the population on agronomic characteristics and on interception of solar
radiation by plants of the cultivar *Contisol 711°, a research was conducted at Guaiba, RS, Brazil,
during the 1983 growing season. Populations of 25.000 and 50.000 plants/ha were tested in five
arrangements: 1wo single row spacings, 100 cm and 70 em apart; two double row systems spaced
150 em and 200 cm apart (50 cm between rows in the double rows); and one system with plants
uniformly spaced within and between rows. The leaf area and harvest index, as well as plant height
were higher with 50.000 than 25.000 plants/ha. On the other hand, plants in the lowest population
presented higher biological yield and leaf area per plant and achene moisture at harvest. The single row
arrangements presented higher leaf area and biological yield per plant, as well as leaf area index and

interception of solar radiation. Double rows showed higher plant height,
Index terms: achenes, sunflower oil, Helianthus annuus.

INTRODUGAO

O rendimento de aquénios do girassol é fun¢io

de diversas caracteristicas agronomicas que, intera-
gindo entre si.e com o ambiente, possibilitam a
expressio do potencial genético da cultivar utili-
zada.

1 Aceito para publicagio em 30 de abril de 1986.
Parte do trabalho de dissertagdo do primeiro autor
para obtengfo do grau de Mestre em Agron., Dep. de
Fitot., Fac. de Agron. da UFRGS. Trabalho financiado
pela FAPERGS (Proc, 248/83 e 24(3/84).

Eng. - Agr., M.Sc., IPAGRO - Secretaria da Agric., Es-
tagZo Experimental de Verandpolis, Caixa Postal 44,
CEP 95330 Verandpolis, RS.

Eng. - Agr., Ph.D., Prof. - Adjunto, Dep. de Fitot.,
Fac, Agron. da UFRGS, bolsista do CNPq, Caixa Pos-
tal 776, CEP 90000 Porto Alegre, RS,

Diversas priticas agron8micas podem ser empre-
gadas com vistas 4 maximiza¢do de utilizagio dos
recursos do ambiente disponiveis. Duas delas sio
a densidade de semeadura e o arranjo de plantas.

A anilise de caracteristicas agrondmicas e de
ambiente torna-se importante na medida em que
o rendimento econdmico da cultura € a expressio
final destas mesmas caracteristicas, e assim obtém--
-se uma diferenciagdo mais abrangente das préticas
empregadas, :

O girassol apresenta ripido desenvolvimento da
irea foliar, atingindo o estddio R 1 da escala de
desenvolvimento proposta por Schneiter & Miller’
{1981}, com 50% da drea expandida (Vranceanu
1977) e area foliar mdxima na antese (Saugier
1976, English et al. 1979, Rawson & Turner 1982),
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A’ irea foliar na antese apresenta grande relagio
com a produgio final de aquénios (Vranceanu
1977, Rawson et al. 1980, Rawson & Turner
1982), em fungdo da quantidade de radiagdo inter-
ceptada pela mesma,

Assim, a quantidade de radiagfo solar intercep-
tada pela comunidade vegetal é um importante
fator determinante da produtividade final de uma
cultura (Shibles & Weber 1966, Shaw & Weber

-1967, Mitchell 1970}, tendo em vista que pratica-

- mente toda a matéria seca das plantas superiores
origina-se da fotossintese {Chang 1968, Good &
‘Bell 1980). Desta forma, a variagdo na densidade
e no arranjo de plantas, que modifica a intercep-
tagdo de luz, é um dos fatores que afetam o rendi-
mento final de grios (Stickler 1964, Shibles &
Weber 1966, Mundstock 1978).

Além da dimenso da 4rea foliar, 0 acimulo de

matéria seca nos grios depende da duragfo da ati-
vidade fotossintética, bem como da taxa dessa
atividade por drea foliar (Mitchell 1970, Good &
Bell 1980).

Outra caracteristica afetada pela densidade e
arranjo de plantas € a estatura de planta, que
responde 3 variagio da competigio intraespecifica
(Miller & Fick 1978, Miller & Roath 1982), A
elevagio da competigdo pode provocar o estiola-
mento de plantas e conseqilente redugio do
diimetro de caule. A radiagio constitui no princi-
pal fator de competigdo (Vijayalakshmi et al. 1975,
Robinson 1978).

O rendimento biolégico aparente (RBA), defi-
nido como matéria seca acumulada acima do solo
por uma comunidade vegetal, também pode ser
afetado pela variagio da densidade e arranjo de
plantas (Silva 1972, Souza 1976}. Quando anali-
sado conjuntamente com o indice de colheita,
possibilita o estudo da eficiéncia de partigdo dos
- produtos fotossintetizados (Nichiporovich, citado
por Mitchell 1970).

Por outro lado, o fndice de colheita aparcntc
(ICA), ou seja, a razio entre peso de aquénios e
peso total da planta acima do solo, nio apresentou
vatiagdo em fungio do arranjo de plantas em expe-
rimento efetuado por Vijayalakshmi et al. (1975).
O ICA ¢ um indicativo da eficiéncia de partigdo
dos produtos da fotossintese e da habilidade de
produgio de grios (Nichiporovich, citado por
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Mitchell 1970, Donald citado por Deloughery &
Crookston 1979),

A modificagio na densidade e no arranjo de
plantas pode influenciar na duragio dos subpe-
tfodos de desenvolvimento do girassol. O subpe-
tiodo emergencm—ﬂorescunento {antese) é pouco
influenciado (Vijayalakshmi et al. 1975, Robinson
1978) ou aumentado (Putt & Fehr 1951, Alessi et
al. 1977, Miller & Fick 1978). Ja o subperfodo

‘antese-colheita diminui em fungdo da elevagio da

densidade de semeadura, expresso em termos de
menor umidade de capitulos (Robinson et al.
1980, Miller & Roath 1982).

MATERIAL E METODOS

Conduziu-se¢ o experimento na estagfo experimental
agronbmica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, municipio de Guaiba, RS, em solo da unidade de
mapeamento 530 JerSnimo (Brasil. Ministério da Agricul-
tura 1973), no ano de 1983.

Os tratamentos foram compostos pelas densidades de
25.000 e 50.000 plantasfha e cinco arranjos de plantas:
dois espagamentos em fileiras simples, distanciadas

- 100 cm e 70 cm; dois arranjos em fileiras duplas, distan-

ciadas 150 cm e 200 cm, com as linhas na fileira dupla
distanciadas 50 ‘cm; e um arranjo com as plantas unifor-
memente distanciadas entre filas e entre plantas na fila,
63 om e 45 cm para as densidades de 25.000 e 50.000
plantas/ha, respectivamente. .

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
completamente casualizados, dispostos em parcelas subdi-
vididas, com quatro repetiges. As densidades foram loca-
das nas parcelas principais, ¢ os arranjos de plantas, nas
subparcelas, A semeadura foi realizada em seis de setem-
bro de 1983, utilizando-se como reagente a cultivar
‘Contisol 711* (Sementes Contibrasil). A colheita foi efe-
tuada aos 114 dias apds a emergéncia. )

O experimento foi conduzido em condigSes naturais
(sem iiTigagdo) e livre de infestacdo de plantas daninhas.
A adubagfo constou de corregdo com 60 kg/ha de P,Og
e manutengio de 25-60-90 kg/ha de N-P,0;-K,0, con-
forme recomendado pela andlise de solo efetuada pelo
Laboratério de Solos da Faculdade de Agronomia da
UFRGS, Realizaram-se duas coberturas com sulfato de -
amonio, aos 38 dias apés a emergéncia, com 80 kg/ha de
N {(estidio R 1 da escala de Schneiter & Miller 1981), e
20s 17 dias apds a primeira aphcagﬁo, com 30 kg/ha de
N (estadm R 3 da mesma escala),

- A érea foliar por planta foi determinada nos estachos
R1,R3,R5¢eR7daescala de Schneiter & Miller (1981),
tomando-se seis plantas por tratamento em cada repe-
tigfo. A drea foliar das plantas de uma repeti¢do dos trata-
mentos foi medida com integrador eletrénico de drea,
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modelo LAMBDA LI 3000. Postedormente, procedeu-se
a secagem do material das quatro repeti¢Ses em estufa a
70°C ate peso constante, Através da relagfo entre peso
seco e drea foliar das plantas da primeira repetigdo,
obteve-se a drea foliar das trés repetigOes restantes. No
estidio R 7, apenas as folhas verdes foram consideradas
na determinagdo da drea foliar por planta,

O indice de drea foliar foi obtido atraw’s da razfo

entre a drea foliar de uma planta ¢ a drea de solo porela
ocupada, sendo calculado para os mesmos estidios de
detemminagdo de irea foliar por planta. No estddio R 7,
apenas as folhas ainda verdes foram utilizedas no célculo
do indice de drea foliar,
. Além da determinagio do fndice de drea foliar no
estidio R 7, realizou-se a avaliagfo de senescéncia foliar
através da relagfio dos pesos secos de folhas ji secas em
comparag fo com aquelas ainda verdes.,

A determinagfo da radiagfo solar incidente no solo f01
realizada em locais previamente demarcados por estacas,
situados no ponto intermedidrio entre duas filas de plan-
tas, tomando-s¢ dois ¢ trés locais para tratamentos em
fileiras simples e duplas, respectivamente. Esta determi-
nagdio foi efetuada no final da antese (estddio R 5.10, da
escala de Schneiter & Miller 1981), com dois fitofotdme-
tros da marca lljin, modelo IL-150 (Lambda Instruments),
entre as 11 ¢ as 13 h, em dia claro com nuvens esparsas,
realizando-se a leitura nas quatro repetigles do expen-
mento. Mediu-s¢ a radiagfio solar dispondo-se o sensor de
um dos aparelhos no ponto demarcado na subparcela e
outro fora do experimento, efetnando-se simultaneamen-
te a leitura dos dois aparelhos nos comprimentos de onda
0,40a0,51;061 a0,70;¢ 0,70 a 0,92 micra, correspon-
dentes ds radiagSes azul, vermelho e vermelho-distante,

Posteriormente, calculou-se a razfio entre a radiagfo
no solo no tratamento e a radiagfo solar (I II ), definin-
do-se essa como a radiagdo disponivel fora 30 experimen-
to, obtendo-se I, que representa ¢ indice de disponibili-
dade de radiagdo a nivel de solo na entrelinha da cultura.
Nos arranjos em fileiras simples, efetucu-se a média da
leitura nos diferentes comprimentos de onda, pontos de
determinagfo e repeti¢les, obtendo-se, desta forma, um
indice apenas; naqueles em fileiras duplas, optou-se pela
apresentagdo de dois fndices, ou seja, um deles represen-
tando a média entre comprimentos de onda e repetiges
no ponto situado na fileira dupla, e o outro representando
a média entre os dois pontos, comprimentos de onda e
repetigGes, entre filas pareadas. Optau-se por esta diferen-
ciagdo tendo em vista que um indice médio obtido entre
4 radia¢Zo na fila pareada (interceptagfo quase total) ¢
radiagfo entre filas pareadas (interceptagdo muito peque-
na) nio representaria a distribuigio real da radiagfo
nestes tratamentos.

Conjuntamente a esta determinagdo, efetuou-se a
medi¢do da extensio de solo ndo sombreada entre duas
fileiras consecutivas de plantas, Esta caracteristica foi
determinada entre'as 11 h e as 13 h, no inicio da antese
(estidio R 5).
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A estatura de planta foi determinada medindo-se a
distincia entre o colo da planta e a inser¢do do capitulo
no caule, utilizando-se dez plantas por subparcela em trés
¢épocas de determinagdo, estidios R1,R 3 ¢ R 5 (Schneiter
& Miller 1981).

O rendimento bioldgico da parte aérea (RBA, rendi--
mento bioldgico aparente), incluindo caule, pecfolos e
folhas na primeira época, caule, peciolos, folhas e capitu-
los na segunda e terceira épocas, e caule, pecrolos, folhas,
capftulos e aquénios na quarta, foi determinado atraw's
da coleta de dez plantas por subparcela nos estadios R 1,
R 3,R 5 ¢ R 9 daescala de Schneiter & Miller {1981).
Estas plantas foram seccionadas ao nivel do solo e secadas
em estufa até peso constante €, posteiormente, pesadas.
O RBA por hectare foi calculado multiplicando-se o peso
médio de uma planta pelo niimero de plantas correspon-
dente a cada densidade. Posteriormente, efetuou-se a
exclusdo da porgio aquénios do RBA por planta e por
hectare no estadio R 9, o'que se convencionou charnar
“RBA parcial™.

O indice de colheita aparente foi obtido no estidio
R 9 da escala de Schneiter & Miller (1981), pela relaggo
do peso de aquénios e RBA em dez plantas por subpar-
cela,

A determinagdo da umidade de aquénios na colheita
foi realizada através de debulha manual de cinco capltu-
los por subparcela em duas repeti¢&es, obtidas das plantas
colhidas .para determina¢do do RBA no estidio R 9.
Foram pesados os aquénios logo apds a debulha e coloca-
dos a secar separadamente, apés o que, foram novamente
pesados, calculando-se entdo a umidade dos mesmos,

RESULTADOS

A irea foliar por planta foi sempre maior na
densidade de 25.000 plantas/ha, exceto na primei-
ra determinagdo, estidio R 1 (Tabela 1). A dife-
renga de drea foliar por planta entre as duas densi-
dades fol aumentando 3 medida que se retardou
a época de amostragem, de tal formaqueem R 5 a
irea foliar por planta na densidade de 25.000 plan-

tastha foi 83% superior i verificada na densidade

de 50.000 plantas/ha

O arranjo de plantas afetou a drea foliar por
planta em todas as épocas de determinagio, exceto
a realizada no estidio R 3. Com relagio aos efeitos
de arranjo de plantas, nota-se que o egitidistante
sempre se colocou no grupo que apresentou plan-
tas com maior drea foliar, independentemente da
época de amostragem. No estidio R 1, as plantas
dos arranjos em fileiras duplas apresentaram maior
irea foliar que as dos arranjos em fileiras simples
(exclufdos os arranjos eqiiidistantes). Esta situago
se inverte no estddio R 5. '
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TABELA 1. Area foliar por plantn (cm?), em quatrg estidios de desenvolvimento de girassol ‘Contisol 711, em funcio de densidade & arranjo de plantas, EEA-
-UFR{GS, Guaiba, RS, 1983,

Area foliar por plante (cm?)

Densidade Fileiras simples Esp, aquid. Fileiras duplas’
{plantas/hab 00 om T0cm 63 cm (25.000) 50 cm x 150 em 50 cm = 200 o Mbdias % cv e
45 em {60.000)

Estadio R 1
26.000 2106 1871 2644 2678 2933 2388 1z PP 16,6
50.000 1115 1901 2631 2374 2015 2127 100 SP 186
Média 19108° 1886 B 2687 A 2626 A 2377A 2257

Estédio R 3
26.000 5908 5445 5900 5593 5045 A 5578 155 PP 2,2
50,000 3455 4049 3604 3445 3388 B 3588 100 SP 94
Madia 4681 ara7 ars2 4519 4216 4583

Estddio R 5
25.000 11288 9811 16767 10265 9359 A 10308 183 PP 13,0
§0.000 5872 B211 5766 5199 5087 B 5629 100 SP 9.4
Média 8580 A 8036 ABC 8266 AB 7732 BC 7228 C 7986

Estadio R 7
25.000 4302 5149 5328 5145 4450 A 4875 216 PP 29,1
50.000 1879 1744 2840 2829 2015 B 2261 100 SP 19,3
Média 3000 C 3446 ABC 4084 A 3987 AB 3232 8C 3563

! 50 emn refere-se a espacamento entre filas na fileira dupts, @ 150 cm ou 200 cm, & espagamante antre filairas duplas,
* Médias seguides (na |inhal ou antecedidas [na coluna) de mesma letra nio diferem estatisticamenta (P > 0,05) pelo tes1e de Duncan,

** CV - coeficiente de variacSo; PP - parcala principal; SP - subparceia,

TABELA 2. Indice de drea foliu;em quatro estidios de desenvolvimenio do girassol ‘Contisol 711°, em fungdo de densidade e nrranjo de plantss, EEA-UFRGS,

Guaiba, RS, 1983,
[ndica de drea foliar
Densidade Fileiras simples GSE::\ :;‘Eligl:lﬂl Fiteirs |:Iu|:ulul
_ X Méd % W (%)
{plantas/hal 100 cm 70cm 45 em (50,000} 50 cm x 160cm 60 cm x 200 em édias CV (%)
Estadio R 1
25.000 053 047 0,63 967 068 B 0,60 58 PP 22,8
50.000 [1F:1-} 095 131 1,18 [+F:1:3 A A 1,04 100 SP 230
Madia 089 cC* 0,71 BC 097 A - ©92 AB 0,78 ABC 0,82
Estadio R 3
25.000 148 136 1,47 140 1,26 B 139 78 PP 10,7
50.000 1,73 2,02 180 172 169 A 1,79 100 SP 10,2
Médija 1,80 NS 169 1,63 156 1.47 1,59
X EstidioR 5
25.000 282 246 2.69 2,57 234 B 258 81 PP &.1
60.000 294 an 2,88 2,60 255 A 288 100 SP 8.7
Média 283 A 2,78 AB 2,78 AB 2,58 BC 244C 2,70
Estédio R 7 '
25.000 1,08 129 1,33 128 1.1 NS 1,22 108 PP 221
50.000 094 087 142 14 1,01 113 100 SP 19,7
Média 1018 108B 137 A 134 A 1068 117

1§ cm refers-se a sspacamento entre filas na filsirs dupls, & 160 cm ou 204 cm, a espacamento entre filoiras duple,
*  Médias saguidas {na linha) ou sntwecadidas {na coluna) de mesma letra nso diferem estatisticamente (P > {,05) pelo teste de Duncan.

#* £V . coaficiente de variagHo; PP - parcela principal; SP - subparcela.

A irea foliar mixima por planta foi alcan¢ada e arranjos, nota-se que até o estddio R 1 a cultura
no estddio R.5, antese. O rapido desenvolvimento apresentava 30% da drea foliar mdxima (estddio
de drea foliar apds o estidio R 1 também merece R 5}, num periodo de 38 dias. No estidio R 3, dez
destaque: efetuando-se a média entre densidades dias apds, o incremento da irea foliar foi de 28%,
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ac passo que até o estidio R 5 o incremento foi
de 41%, levando, para isto, quatorze dias, De
R 5 a R 7, um periodo de 30 dias de duragdo,
houve redugio de 56% na irea foliar por planta.

Ao contritio dos resultados obtidos com 4rea
foliar por planta, o fndice de 4rea foliar {IAF) foi
maior na densidade de 50.000 plantas/ha, exceto
na quarta determinagdo, estidio R 7 (Tabela 2).
Estas diferengas em IAF entre as duas densidades
foram diminuindo 4 medida que as plantas se

" desenvolveram. No estidio R 7, embora nio fosse
significativo, o IAF obtido com 25.000 plantas/ha
tendeu a ser maior que o de 50.000 plantas/ha,

O efeito de arranjo de plantas no IAF foi varid-
vel conforme a época de amostragem. O arranjo
cquidistante, no entanto, sempre esteve no grupo
de tratamentos com maior JIAF. Da mesma forma
que a 4rea foliar por planta, o JAF méximo foi
alcangado na antese, estidio R 5 (Tabela 2).

O RBA por planta sempre fol maior na densi-
dade de 25.000 plantasfha, exceto na primeira
determinagio (estidio R 1). Estas diferengas foram
aumentando com o retardamento da época de
amostragem (Tabela 3).

TABELA 3. Rendimento biolégico por planta de girassol (g/planta) em quatro

-UFRGS, Guaiba, RS, 1983.

Esta caracteristica fol afetada pelo arranjo de

_plantas em apenas duas épocas de determinagdo.

Em R 3, o RBA das plantas dispostas no arranjo
em fileiras duplas 50 cm x 200 e¢m foi inferior ao
dos demais tratamentos; em R 9, o RBA deste
arranjo foi inferior apenas ao das plantas nos
atranjos em fileiras simples, de 100 cm ¢ 70 cm de
espagamento. O RBA por hectare, determinado
no estidio R 9, nio variou em fungio de densidade
ou arranjo (Tabela 4),

Na Tabela 4, encontram-se os dados de RBA
parcial (com exclusio de aquénios) por planta e
por hectare no estidio R 9. O RBA parcial por
planta, i semelhanga do RBA, foi maior na densi-
dade de 25.000 plantas/ha. Na comparagfo entre
arranjos, fileiras duplas 50 cm x 200 ¢m, apresentou
menor RBA parcial por planta, ndo diferindo, no
entanto, _dos tratamentos 50 cm x 150 cm e
eqiiidistante, J4 o RBA parcial por hectare nio foi
influenciado pelo fator densidade; na comparagio
entre arranjos, o sistema em fileiras duplas, de
50 cm x 200 c¢m, mostrou menor RBA parcial por
hectare, nio diferindo de 50 ¢m x 150 cm e
eqiiidistante,

idios de desenvolvi

¢, ¢em fungdo de densidada e arranjo de plantas, EEA-

Rendimente bioldgico por planta (g/planta)

. - Esp, equid. oo 1
Densidade Fileiras simples Filairas duplas
63 em {25.000} Médias % CV ** (%}
tas/h.
{plantas/ha) 100 cm 70 cm 45 cm {50,000} 50 ¢m x 150 ¢m 50:mx2D.Dcm
. Estadio R 1 :

25.000 176 R A 17.8 188 164 NS 17,7 118 PP 14,4
, 50.000 148 18,6 15,2 15,5 128 15,3 100 SP 186

Méadia 16,1 NS*® 18,2 16,5 171 145 165

EstdioR3 -

25.000 §3,2 43,8 50,2 610 - 431 A 492 41 PP 34

50.000 . 345 399 35.0 336 318 8 350 100 SP 89

Madia 438 A 44,2 A 42,6 A 423 A 3748 42,1 .

: EstddioR &

25.000 158,0 1459 150,0 1421 1247 A 1341 161 PP 389

60.004 91,4 102,0 95,9 79,7 785 - B B9S 100 5P 39,0

Média 124, 7 NS 1239 1228 1109 101,6 1168 :

’ . EstédioR 9

25.000 266 269 254 244 229 A 252 197 PF B,7

60.000 130 133 131 126 120 B 128 100 SF 95

Média 1984A . 201 A 192 AB 186 AB 1748 190

! Sbem refare- 58 & espacamento entre filas na fileirs dupla, o 150 ¢m ou 200 cm, a espagamento entra fileiras duplas,

* Meédias seguidas ina linha) cu antscedides (na coluns) de mesma letra n3o diferem estatisticamente (P > 0,05) pelo teste de Duncan.

** CV . coeficiante de varia¢io; PP - parcela principal; SP - subparcela.
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TABELA 4. Rendimento biologico por hectare (kg/ha) e rendimento bicldgico parcial {exclusio de énios) por planta (g/plants) e por hectare (kg/ha) no
estidio K 9 de gitassol ‘Contisol 717, ein fungfo de densidade e arranjo de plantas, EEA- UFRGS. Guaiba, RS, 1983,

" . . Esp. equid. i
Densidada Fileiras simples Filairas duples .
63 cm {25.000} Médies % CV %)
50
{ptantas/ha} 100 cm 70cm 45 ¢ (50.000) S0 cm x 150 em 50 cm x 200 cm
Rendimento bioldgico por hectare [kgthal
25.000 6666 ' 6719 6419 6108 6487 NS 68477 101 PP 72
- 50000 6487 6637 6537 6287 6012 6392 100 SP 9,0
Madia B571NS* 6678 6478 6196 6249 6434
Rendimento biotbgico parcial por plenta (g/plantal
25.000 172 175 164 156 144 A 182 222 FP 104
50.000 % s 74 70 66 B 73 100 SP 124
Média 124 A 126 A 119 AB 1131 AB 05 B 17
Rendimenta bialdgico parcial por hectare {kg/ha)
25.000 4300 4387 4106 3900 3594 NS 4057 m PP 13,0
$0.000 3800 3875 3687 3528 3312 3640 100 8P 20,0
Média 4050 A 4131 A 3896 AB 3712 AB 34538 3848

! Bgem refere-sea espagamento antre filas na filaira dupla, & 150 cm ou 200 em, & espacamento antre filsiras duplas.

* Medias seguidas {na linha) ou amtecadidas [na coluna) de mesma letra ndo diterem astatisticaments {P > 0,05) pelo teste da Duncan.
* LV - coeficienta de variagdo; PP - parcela principal; 5P - sut;pafuela.

TABELA 5. Estatura de planta (cm) de girassol ‘Contisol 711°, em trés estidios de desenvolvimento, em fungio de densidade e wranjo de plantas, EEA-UFRGS,
Guaiba, RS, 1983, . . "

Estatura de plants [¢m}

. o . E s, aguid, oo
Densidade Filairas simples Fileiras duplas . R
{piantas/ha) 100 em I0cm 2:53 zx ::ggx: SGem x 180 cm 50 ¢cm x 200 em Médias * Gy =" %)
Estddio H 1
285,000 43 41 40 45 45 B 43 84 PP 30,5
50.000 | 50 52 44 64 &7 A 51 100 SP 358
Média 46 AB* 48 AB 428 49 A S1A . a7
Estidio A 3
25.000 95 1 1341 94 96 B 92 87 PP 13,0
50.00¢ 107 106 96 mn 110 A 106 100 5P 288
Media 101 AB 96 BC a1c 102 A 103 A 99
Estadio RS
25.000 160 159 To154 169 175 B 163 9z PP 10,6
50.000 18¢ 176 166 179 183 A 177 100 SP 188
Média | 170 8C 167C 160D 174 AB 178 A 170

! 50 cm refare-ss a #spagamento entre fila na filaira dupla, @ 150 cm ou 200 cm, 8 espacamento entre fileiras duplas,
¢ Médias seguidas {na linha) ou antecadidas (na colunal de mesma letra no diferem estatisticamente {P > 0,05) pelo teste de Duncan,

*¢ OV - coeficienta de variag3o; PP - parcela prirgipal; SP - subparcela.

Independentemente de época de determinagio,

a estatura de planta foi sempre superior na densi-
dade de 50.000 plantas/ha. Em valores percentuais,
as diferengas em estatura de planta em fungio de
densidade foram diminuinde com o atraso da
época de amostragem (Tabela 5). Na comparagio
entre arranjos, o eqiiidistante esteve sempre no
grupo que apresentou a menor estatura de planta.
Por outro lado, os arranjos em fileiras duplas
sempre fizeram parte do grupo em que as plantas
tinham maior estatura {Tabela 5).
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Pode-se observar um ripido incremento na
estatura em curto perfodo de tempo. Assim, esta
caractet{stica aumentou 110% num pericdo de
apenas dez dias (R 3 em relagioa R 1) e 72% num
perfodo de quatorze dias (R 5 em relagdo a R 3).

A radiagio solar incidente no solo foi superior

'na menor densidade {Fig. 1). Com relagdo ao

arranjo de plantas, notou-se uma diminuigio na
quantidade de radiagio no solo i medida que
diminuiu o espagamento entre filas. Observou-se,
também, que os arranjos em fileiras duplas eviden-
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claram a menor e a maior quantidade de radiagio,
respectivamente no ponto da fila pareada ¢ no
ponto entre filas pareadas (Fig. 1). Os dados de
radiagfo solar no solo nio foram analisados estatis-
ticamente.

Os dados relativos 3 extensdo de solo nio som.-
breado entre duas fileiras de plantas sio mostrados
na Tabela 6. Esta caracterfstica também nio foi
analisada estatisticamente, porém observou-se
maior extensio de solo nio sombreado i medida
que s¢ aumentou o espagamento entre filas, acima
de 100 cm. A diferenga entre densidades para esta
varidvel foi pequena, apenas 8%.

Os dados de drea foliar seca obtidos em amos-
tragem realizada no estidio R 7 indicaram que a
senescéncia foliar ocorreu mais cedo nas plantas
da densidade de 50.000 plantasfha {Tabela 6), bem

como nos arranjos em fileiras simples e eqiiidistan-
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. te.

A umidade de aquénios na colheita variou
apenas em fungdo de densidade (Tabela 7). Na
menor densidade, a umidade de aquénios na
colheita foi superior 3 verificada na densidade de
50.000 plantas/ha.

O indice de colheita aparente foi afetada apenas
pela densidade de semeadura. As plantas na densi-
dade de 50.000 plantasfha foram muais eficientes
{16%) que na de 25,000 plantasfha (Tabela 7).
Esta maior eficiéncia das plantas na densidade de
50.000 plantastha péde também ser constatada
pela anilise da relagio peso de aquénios/peso de
capitulo, que fol maior na densidade de 50.000
plantas/ha, Esta relagio foi afetada pelo arranjo
de plantas; nos tratamentos em fileiras duplas, a
relagio peso de aquénios/peso de capitulo foi
maior que nos demais (Tabela 7).

D 2%.000 plantas7ha [ ]
:\? z 50.000 plantas/ha - 7
: Z
- 7
g ool ]
g 7 2
- 17 7
, Z 7
204 % %
Z Z
72 | 7

ESPACIMENTO ENTRE FILAS (en)

F1G. 1. Percentagem de radiag@o solar, médias dos comprimentos de onda 0,40 20,51, 0,61 a 0,70 e 0,70 a 0,92 micra,
correspondentes as radiagdes azuf, vermelho e vermelho-distante, incidente no solo entre duas fileiras de plan-
tas, na antese do girassal ‘Contisol 711, EEA-UFRGS, Guaiba, RS, 1983.

1

2 Entrelinhas de fileira dupla;

3 Entre fileiras duplas,

Espacamento eqiidistante (na linha e na entrelinhal;
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TABELA 6. Extensio de s0lo nio sombreado na entre-fila (eatédio R 5} & percentagem de drea foliar seca no estidio R 7 de prassct ‘Contisol 711°, em fungiio

de densidade e armanjo de plantas, EEA-UFRGS, Guaiba, RS, 1983,

. - . Esp. aquid. S 1 -
Densidads Fileiras simples Fileiras duplay

63 cm (25.000) Médim % CV **(%)

{plantas/ha) 100 cm 70cm 45 cm (50.000) 50 cm x 156G cm 50 cm x 200 cm
Solonfo lomhraado {em}
25.000 53 0 ° 83 135° 54 108
60.000 40 e /] 72 136 50 100
Médis 48 1] /] 78 135 52 .
Area foliar seca {%) . .

25.000 47 47 45 36 L3} B 43 . 84 PP 125
50.000 51 53 56 44 45 A B 100 SP 95
Média 49 ABC* S3A $1AB 40cC 438BC 47 '

Ao
2 N#o anatisado estatisticamente,

3 Refere-se apsnas a sspacamentc entrs filsiras duplas,

** CV - coeficients da variagdo; PP - parceia principal; SP + subparcela,

TABELA 7. Umidade de aquénios na
¢ arranjo de plantas, EEA-UFRGS, Guaiba, RS, 1983,

50 cm refere-se 8 espacamenta entre filas na fileira dupla, 8 150 ¢m ou 200 ¢m, a #spacamento entre fileiras duplas.

Médias sequidas (na linha) gu entecadidag (na cotunal de mesma letra nda difersm estatisticamenta {P > 0,05) palo teate de Duncan,

fndm de colheita & relagdo peso de squénics/peso de capiwlo de pmsd *Contisl 711°, em fungio de densidade

. . - Esp. aquid. o 1 .
Densitlads Filsiras simples Filmiras duplas .
63 em 125.000) Médias % CV**{%)
{ptantas/ha) 100 em 70 em 45 cm (50.000) 60 ¢m x 150 em 50 cm x 200 cm "
) Umidade de aguénios (%}
25.000 19,3 212 216 171 16,0 A 190 1861 PP 61
§0.000 12,0 93 12,0 87 16,0 68 118 100 SP 247
Média 15,6 NS 15,2 168 134 16,0 154
. . fndice de coihaita
25.000 0.41 0,40 o041 041 043 B 041 B84 PP 70
50.000 0,48 047 0,49 0,48 0,50 A 049 100 SP 5.0
Médias 045NS 043 0,45 045 0,48 0,45
Aquinios por cepitulo (%) . '
25.000 72 70 70 75 %6 B 73 84 PP 56
50.000 87 . B4 &6 0 90 A 87 100 - SP 33
Média 79 BC* 7¢C |C B2 AB B3 A 80

V- 50 em reforesa s espacamenta entre filas na fileira duﬁil,'c 150 em ou 200 cm » sspacamanto antes fileiras duplae.

* Modiu.seguidas {na linha) ou sntecedidas (na coluna} de mesma letra néo diferem astatisticamante {P > 0,05) palo tests de Duncan.

oV . coeficients da variag§o; PP - parcela principal; 5P - subparcela,

DISCUSSAQ

Para todas as caracter(sticas avaliadas, ndo houve -
interagio entre densidade e arranjo de plantas.
Desta maneira, serio discutidos scparadamente 08
efeitos simples de densidade e arranjo de plantas.

A radiacio solar no solo entre duas fileiras de
plantas (0 que equivale a dizer radigZo nio inter-
ceptada pela cultura) apresentou-se menor na den-
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sidade de 50.000 plantas/ha ¢ nos espagamentos
entre filas menores. Nos arranjos em fileiras duplas, -
a quantidade de radiagdo no ponto entre fileiras
duplas apresentou os maiores valores, que, associa-
dos 3 ampla irea do solo ndo sombreada, evidencia

" grande quantidade de radiagdo ndo interceptada,

que pode ter se constituido uma das causas de
menor randimento de aquénios {Silva & Schmidt
1985) nestes arranjos. A mesma consideragfo tam-
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bém ¢é aplicivel para diferengas observadas entre
densidades.

. Além de interceptarem maior quantidade de
radiagdo, as plantas da densidade de 50.000 plan-
tastha evidenciaram maior IAF, o que pode ter
propiciado maior acimule de matéria seca nos
aquénios. O maior IAF nesta densidade foi obser-
vado em’ todas épocas de determinagdo, com
excecio do estddio R 7, evidenciando maior apro-
veitamento da radiagdo solar ao longo do ciclo de
desenvolvimento das plantas, :

A variagio do arranjo também afetou o IAF e
a 4rea foliar por planta, que, por sua vez, pode ter
influenciado o rendimento. de aquénios. Assim, as
plantas dos arranjos em fileiras duplas, além de
interceptarem menor quantidade de radiagdo solar
incidente, apresentaram menor IAF.

O maior ICA verificado para a densidade de
50.000 plantasfha indicou maior alocagio de
matéria seca aos aquenlos em pIantas sujeitas a
algum tipo de estress¢ (Rawson & Turner 1982).
Na densidade de 50.000 plantasfha, as plantas
evidenciaram maior competi¢io pelas condigdes
do ambiente através do menor desenvolvimento
de diversas caracteristicas agrondmicas (4rea foliar
e rendimento biolégico por planta, por exemplo).
Desta forma, ocorreu menor desenvolvimento da
porgdo vegetativa em relagdo 3 parte reprodutiva
(aquénios), conttibuindo para o maior ICA venﬁ-
cado nesta densidade.

O rendimento biolégico por planta na densi-
dade de 25.000 p]ant;isiha no estidio R 9 foi 97%
ma.lor em relagio i outra densidade, sendo que
apenas 41% desta matéria seca era constituida por
aquénios. Jd que o RBA se mostrou similar nas
duas densidades, pdde-se observar, pelo RBA par-
cial, que o maior RBA por planta na densidade
menor foi devido mais a0 aumento na porgdo vege-
tativa, em detrimento da porgdo reprodutiva.

Analisando-se apenas o capitulo, observou-se
que na densidade de 25.000 plantasfha a relagio
peso de aquénios/peso de capitulo foi menor que
na. densldade de 50.000 plantas[ha, indicando
maior eficiéncia das plantas na maior densidade
de alocarem fotossintatos aos aquénios também
no capitulo. . -

Por ‘outro lado, nio se observou variagdo do
ICA em fungfio de arranjo. Isto pode ser explicado
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pela relagdo peso de aquéniosfpeso de capitulo,
que exibiu correlagio negativa (n = -0,92) com
o rendimento bioldgico aparente por planta, ou
seja, os acréscimos da porgdo vegetativa em fungio
da menor competigio entre-plantas ocorreram em
detrimento da por¢do reprodutiva {aquénios).

* A maior competig¢do entre-plantas promoveu o
estiolamento de plantas, fazendo com que sua
estatura fosse sempre maior na’ densidade de
50.000 plantasfha. O estiolamento ¢ devido &
competicio pela luz. Na comparacdo entre arran-

© jos, também se observa o efeito da competigfo

entre-pla.ntas na sua estaturz, com oO arranjo
eqiiidistante (menor competigio) apresentando a
menor estatura ¢ filas pareadas, a maior estatura,

A densidade e arranjo de plantas nio afetaram
a duragfo dos estidios de desenvolvimento do
girassol. Contudo, a densidade de 50.000 plantas/ha
evidenciou senescéncia de planta mais cedo, tanto
pela maior percentagem de folhas secas no estidio
R 7 como pela menor umidade de aquénios desta
densidade no momento da colheita.

Esta senescéncia mais rdpida- das plantas na
maior densidade deve-se provavelmente, i menor
demanda de fotossintatos pelos orgdos de reserva,
tendo em 'vista o menor nimero de aquénios por
capitulo destas plantas (Silva & Schmidt 1985),
semelhanga do que foi verificado em arroz e milho

‘por Tanaka (1972).

Por apresentarem senescéncia mais rdpida, as

‘plantas na densidade maior poderiam ser colhidas
‘mais cedo, ficando a cultura menor tempo sujeita

a danos por aves e a intempéries (Putt & Fehr

1951, Robinson et al. 1980, 1982). Esta anteci-

pagio de colheita também seria vantajosa, por
permitir o cultivo mais ceda de uma segunda cul-
tura em sucessio.

O perfodo de at1v1dade fotossintética pode
determinar variagdo na quantidade de matéria seca
acumulada nos aquénios. Tendo em vista a menor
percentagem de folhas secas na densidade de
25.000 plantas/ha, pode-se pressupor maior perfo-
do de atividade das folhas das plantas nesta densi-
dade, que, no entanto, n3o se refledu em maior
rendimento de aquénios. A deficiéncia hidrica
durante este perfodo.provavelmente limitou em
maior grau a atividade fotossintética do que as
dimensdes da drea foliar.
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CONCLUSOES

1. A densidade de semeadura afetou o indice de
4rea foliar e de colheita, bem como a estatura de
planta, rendimento biclégico aparente, e drea foliar
por planta,

2. Na maior densidade, a senescéncia de plantas
ocorreu mais cedo, o que teria poss1bﬂ1tado uma
colheita a.ntecxpada

3. A irea foliar ¢ o rendimento biolégico apa-
rente por planta, bem como o indice de drea foliar
e a estatura de planta, foram afetados pelo arranjo
de plantas.

4. A quantidade de radiagZo solar no solo foi
menor nos arranjos em fileiras simples, em relagdo
aos arranjos em fileiras duplas.
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